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(54) Title: RESTRAINT DEVICE WITH DYNAMIC KEEP-OUT-ZONE 
(54) Bezeichnung: ROCKHALTEVORRICHTUNG MIT DYNAMISCHER KEEP-OUT-ZONE 
(57) Abstract 

The invention relates to a restraint device which comprises 
an airbag (4), a control device (5) that controls the ignition 
point and/or the filling amount of the airbag (4) and a controller 
(6). Control signals which characterise the position of a vehicle 
occupant (I) and which are produced by at least one sensor element 
can be fed to the controller (6),which in turn can produce a control 
signal (K) that suppresses the release of the airbag (4) when the 
controller (6) detects a critical position of the vehicle occupant 
(I) in a keep-out-zone (10) of the airbag using the sensor signals 
that it receives. According to the invention, the controller (6) 
dynamically determines the keep-out-zone (10) according to the 
sensor signals that it receives, said signals characterising external 
and/or internal vehicle parameters. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Ruchhaltevorrichtung, die 
einen Airbag (4), eine Den Ziindzeitpunkt und/oder die 
FUllmenge des Airbags (4) steuemde Steuereinrichtung (5) 
sowie eine Kontrolleinrichtung (6), der von mindestens einem 
Sensorelement erzeugte, die Position eines Fahrzeuginsassen (1) 
charakterisierende Steuersignale zufuhrbar sind, und durch die 
ein das Ausl&sen des Airbags (4) unterdrUckendes Kontrollsignal 
(K) erzeugbar ist, wenn von der Kontrolleinrichtung (6) aufgrund der ihr 
Fahrzeuginsassen (I) in einer Keep-out-Zone (10) des Airbags festgestellt wird 
die Kontrolleinrichtung (6) die Keep-out-Zone (10) in Abhangigkeit ihr zugefuhrten, fahrzeugexterne und/oder fahrzeuginteme Parameter 
charakterisierenden Sensorsignalen dynamisch festgelegt wird. 
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RUCKHALTEVORRICHTUNG RUT DYNAMDfSCHER KEEP-OUT-ZONE 



Die Erfindung betrifft eine RQckhaltevorrichtung, die einen Airbag, eine den 
Zundze'rtpunkt und/oder die Fullmenge des Airbags steuernde Steuereinrichtung, sowie 
eine-KontroIieinrichtung, der von mindestens einem Sensorelement erzeugte, die 
Position eines Fahrzeuginsassen charakterisierende Sensorsignale zufuhrbar sind, und 
durch die ein das Auslosen des Airbags unterdruckendes Kontrollsignal erzeugbar ist, 
wenn von der Kontrolleinrichtung aufgrund der ihr zugefuhrten Sensorsignale eine 
kritische Position des Fahrzeuginsassens in einer Keep-out-Zone des Airbags festgestellt 
wird, aufweist. 

Eine derartige RQckhaltevorrichtung ist bekannt. Hierbei ist vorgesehen, daft die 
Kontrolleinrichtung die die Sitzposition des Fahrzeuginsassens charakterisierenden 
Sensorsignale dahingehend auswertet, ob sich der Fahrzeuginsasse in einer vorher 
definierten Keep-out-Zone, welche im wesentlichen durch den Schwenkbereich einer den 
Airbag im Normalfall abdeckenden Airbag-Klappe sowie einem weiteren, daruber 
hinausgehenden Bereich, welcher im wesentlichen durch die Entfaltungscharakteristik 
des Airbags festgelegt wird, befindet. In diesem Fall geht die Kontrolleinrichtung der 
bekannten RQckhaltevorrichtung davon aus, daft bei einem zu diesem Zeitpunkt 
erfolgenden Auslosen des Airbags der Insasse in hohem Made gefahrdet wurde, und 
erzeugt deshalb das die Auslosung des Airbags inhibierende Kontrollsignal. Diese 
Vorgangsweise besitzt den Nachteil, daft sich die Kontrolleinrichtung statisch an 
vordefinierten Werten fur die. Keep-out-Zone orientiert und daher nicht flexibel genug auf 
den tatsachiichen Unfallhergang reagiert. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine RQckhaltevorrichtung der eingangs genannten 
Art derail weiterzubilden, daft eine bessere Anpassung des die Auslosung des Airbags 
unterdruckenden Kontrollsignals der Kontrolleinrichtung an das tatsachliche 
Unfallgeschehen erzielbar ist. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft dadurch gelost, daft durch die Kontrolleinrichtung 
der Ruckhaltevorrichtung die Keep-out-Zone in Abhangigkeit von ihr zugefuhrten, 
fahrzeugexteme und/oder fahrzeuginteme Parameter reprasentierenden Sensorsignalen 
dynamisch festgelegt wird. 

Die erfindungsgemaften MaBnahmen besitzen den Vorteil, daft dadurch eine bessere 
Anpassung des Ausldseverhaltens des Airbags an den tatsachlichen Unfallhergang 
erzielt ist: Bei geringer Unfallschwere - ais Beispiei fur einen fahrzeugexternen 
Parameter - ist vorteilhafterweise vorgesehen, daft die Kontrolleinrichtung ihrer 
Entscheidung, ob sie das das Auslosen des Airbags inhibierende Kontrollsignal erzeugt 
oder nicht, eine groftere Keep-out-Zone zugrundelegt, wohingegen bei einer hohen 
Unfallschwere eine im Vergleich zur vordefinierten, statischen Keep-out-Zone wesentlich 
kleinere dynamische Keep-out-Zone dieser Entscheidung zugrundegelegt wird, d. h., daft 
bei der erfindungsgemaften RQckhaltevorrichtung im letztgenannten Fall der Airbag auch 
dann ausgelttst wird, wenn sich der Insasse des Fahrzeuges in einer Out-of-Position- 
Haltung Oder sogar in einer Critical-Out-of-Position-Haltung befindet. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daft das Gewicht des Insassen 
also eines fahrzeuginternen Parameters - sensiert und ein entsprechendes Sensorsignal 
der Kontrolleinrichtung der erfindungsgemaften RQckhaltevorrichtung zugefQhrt wird und 
in die Berechnung der dynamischen Keep-out-Zone mit einbezogen wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daft die 
Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder die Fahrzeugbeschleunigung in die Berechnung der 
dynamischen Keep-out-Zone einbezogen wird. Aufterdem kann in vorteiihafter Weise 
gemaft weiteren vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung vorgesehen sein, daft auch 
die Bewegungsrichtung und/oder der Aufprallort des Fahrzeuginsassens auf den Airbag 
in die Bestimmung der dynamischen Keep-out-Zone einbezogen wird. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sind dem Ausfuhrungsbeispiel zu 
entnehrnen, das im folgenden anhand der einzigen Figur beschrieben wird. Es zeigt: 
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Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels. 

In Figur 1 ist nun eine allgemein mit 1 bezeichnete Ruckhaltevorrichtung dargestellt, 
welche in einem Armaturenbrett 2 eines Fahrzeugs F, insbesondere eines 
Kraftfahrzeuges, angeordnet ist. Die Ruckhaltevorrichtung 1 weist einen im Normalfall 
von einer Airbag-Klappe 3 verdeckten Airbag 4 auf, wobei der Zundzeitpunkt und/oder 
die Fullmenge des Airbags 4 von einer Steuereinrichtung 5 gesteuert wird. Desweiteren 
ist eine Kontrolleinrichtung 6 vorgesehen, der ein Sensorsignal S eines die Position eines 
Fahrzeuginsassen 1 erfassenden Sensors 8 zugefuhrt wird. Hierbei erzeugt die 
Kontrolleinrichtung 6 ein das AuslGsen des Airbags 4 verhinderndes Kontrollsignal K, 
welches der Steuereinrichtung 5 zugefuhrt wird, wenn sich der Fahrzeuginsasse I 
innerhalb einer Keep-out-Zone 10, also in der Regel in einer Out-of-Position- oder einer 
Critical-Out-of-Position-Haltung befindet. Ein derartiges Ruckhaltesystem 1 ist an und fQr 
sich bekannt und muB daher nicht mehr naher beschrieben werden. Es ist jedoch 
festzuhaiten, dali bei den bekannten Ruckhaltevorrichtungen die Keep-out-Zone 10, also 
derjenige Bereich, in dem in der Regel fQr einen sich in dieser Zone befindlichen 
Insassen 1 die Verletzungsgefahr durch den sich entfaltenden Airbag 4 und/oder die 
Airbag-Klappe 3 die vom Airbag 4 tatsSchlich zu erzielende Schutzwirkung Obersteigt, 
statisch festgelegt in der Kontrolleinrichtung 6 abgespeichert ist. 

Im Gegensatz hierzu sieht die beschriebene Ruckhaltevorrichtung 1 in vorteilhafter Art 
und Weise vor, dafl die Keep-out-Zone 10 in Abhangigkeit vom tatsachlichen 
Unfallgeschehen dynamisch von der Kontrolleinrichtung 6 festgelegt wird. Unter dem 
Begriff Unfallgeschehen ist hier die Gesamtheit der relevanten, fahrzeuginternen 
und/oder fahrzeugexternen Parameter zu verstehen, die von Sensorelementen des 
Fahrzeuges Rsensiert und der Kontrolleinrichtung 6 zugefQhrt werden. 

Hierzu ist vorgesehen, da(S der Kontrolleinrichtung 6 z. B. eines oder mehrerer der 
nachstehend beschriebenen Signale entsprechender, an und fQr sich bekannter und 
daher in Figur 1 nicht gezeigter Sensoreinrichtungen zugefuhrt wird oder werden. Diese 
zusatzlichen Sensoreinrichtungen sind Gblicherweise in heutigen Fahrzeugen bereits 
enthalten, urn die Steuereinrichtung 5 mit entsprechenden Eingangssignalen zu 
versorgen, um den Zundzeitpunkt und/oder die FQIImenge des Airbags 4 in einer dem 
Unfallverlauf angepaliten Art und Weise zu steuern. Wir weisen beispielsweise hierzu auf 
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die WO 97/21566, in der ein Airbagsystem mit variablem Auslosenzeitpunkt beschrieben 
ist. 

Die der Kontrolleinrichtung 6 zugefuhrten Sensorsignale sind nun - beispielhafterweise 
und nicht abschlieftend - folgende Parameter: 

a) fahrzeugexteme Parameter 

Bei einem Unfallgeschehen mit nur geringer Unfallschwere wird von der 
Kontrolleinrichtung 6 die dynamische Keep-out-Zone 10 gegenuber der statischen Keep- 
Out-Zone erweitert, d. h. die derart generierte dynamische Keep-out-Zone 10 erstreckt 
sich weiter yom Armaturenbrett 2 und der Airbag-Klappe 3 weg, wodurch bewirkt wird, 
daft die Kontrolleinrichtung 6 ein die Auslosung des Airbags 4 verhinderndes 
Kontrollsignal K auch noch dann erzeugt, wenn sich der Fahrzeuginsasse innerhalb der 
statischen Keep-out-Zone befindet, Hierdurch wird erreicht, daft bei einem leichten Unfall 
ein in diesem Fall nicht erforderliches Auslosen des Airbags 4 verhindert wird, wodurch 
eine Senkung der Reparaturkosten erreicht wird. 

Im Gegensatz dazu verkleinert die Kontrolleinrichtung 6 bei einem Unfallgeschehen mit 
einer hohen Unfallschwere die dynamische Keep-out-Zone 10 gegenuber der statischen 
Keep-out-Zone, so daft ein Auslosen des Airbags 4 auch noch in dem Fall erfolgt, daft 
sich der Fahrzeuginsasse 1 innerhalb der statischen Keep-out-Zone, also in der Regel in 
einer Out-of-Position- oder einer Critical-Out-of-Position-Haltung befindet. Im Extremfall 
kann bei einer besonders hohen Unfallschwere vorgesehen sein, daft der Airbag 4 noch 
ausgelost wird, wenn sich der Fahrzeuginsasse 1 bereits im Schwenkbereich der Airbag- 
Klappe 3 befindet. Hinter diesem Kontrollverfahren fur den Airbag . 4 steht die 
Uberlegung, daft bei sehrschweren Unfallen ein ZusammenstoG mit der Airbag-Klappe 3 
im Vergleich zu einem vom Airbag 2 nicht abgefederten Aufprall des lnsassen.1 auf das 
Armaturenbrett 2 das kleinere Obel darstellt. 

b) fahrzeuginterne Parameter 

In entsprechender Art und Weise kann ebenfalls vorgesehen sein, daft anstatt der 
fahrzeugexternen Unfallparameter - z. B. der Unfallschwere - oder zusatzlich hierzu 
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fahrzeugint me Parameter, z. B. die Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder die GroSe der 
negativen Beschleunigung des Fahrzeugs und/oder die Richtung oder der Aufprallort des 
Fahrzeuginsassens und/oder der Gurt-Status, in die Bestimmung der dynamischen 
Keep-out-Zone eingehen. 

Ebenfalls ist es moglich und in einer Vielzahl von Fallen wunschenswert, daft auch das 
Insassengewicht erfalJt und der Kontrolleinrichtung 6 ein diesen fahrzeuginternen 
Parameter charakterisierendes Sensorsignal zugefuhrt wird. Weitere fahrzeuginterne 
Parameter, die sensiert und die entsprechenden Sensorsignale der Kontrollvorrichtung 6 
zugefuhrt werden, sind die Sitzbelegungsklassifizierungen, also zum Beispiel, ob auf 
dem Fahrzeugsitz eine Person platzgenommen hat oder ein Kindersitz angeordnet ist, 
und/oder die Position des Fahrzeugsitzes, insbesondere hinsichtlich seiner 
LSngseinstellung, seiner Lehnenneigung und seiner Sitzhohe. 

Dem Fachmann ist klar ersichtlich, daB die obige AufeShlung der in die Bestimmung der 
dynamischen Keep-out-Zone eingehenden Parameter lediglich einen exemplarischen 
Charakter besitzt und die Allgemeinheit der dahinterstehenden Oberlegung. die 
Kontrolleinrichtung 6 in die Lage zu versetzen, anhand von vorprogrammierten Kriterien 
zu entscheiden, ob bei einem sensierten Unfallgeschehen und einer ebenfalls erfaSten 
Position des Fahrzeuginsassens 1 die Verletzungsgefahr, welche sich durch eine zu 
diesem Zeitpunkt entfaltenden Airbag 4 oder die ausschwenkende Airbag-Klappe 3 
resultiert, im Verhaltnis zu der Schutzwirkung, die sich durch den entfaltenden Airbag 4 
aufbauen laBt, das entsprechende Verletzungsrisiko des Fahrzeuginsassens uberwiegt 
oder nicht. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . RQckhaltevorrichtung, die einen Airbag (4), eine den ZQndzeitpunkt und/oder die 
Fullmenge des Airbags (4) steuernde Steuereinrichtung (5) sowie eine 
Kontrolleinrichtung (6), der von mindestens einem Sensorelement erzeugte, die 
Position eines Fahrzeuginsassen (I) charakterisierende Sensorsignale zufQhrbar 
sind, und durch die ein das Auslosen des Airbags (4) unterdruckendes 
Kontrollsignal (K) erzeugbar ist, wenn von der Kontrolleinrichtung (6) aufgrund der 
ihr zugefQhrten Sensorsignale eine kritische Position des Fahrzeuginsassen (I) in 
einer Keep-out-Zone des Airbags (4) festgestellt wird, umfaBt 

dadurch gekennzeichnet, daft 

durch die Kontrolleinrichtung (6) die Keep-out-Zone (10) in Abhangigkeit ihr (6) 
zugefQhrten, fahrzeugexterne und/oder fahrzeuginterne Parameter 
charakterisierenden Sensorsignalen dynamisch festgelegt wird. 

2. RQckhaltevorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dad 

der Kontrolleinrichtung (6) mindestens ein die Unfallschwere charakterisierendes 
Sensorsignal zugefQhrt wird, und da& die Kontrolleinrichtung (6) bei einem eine 
hohe Unfallschwere charakterisierenden Sensorsignal die dynamische Keep-out- 
Zone (10) gegenQber der statischen Keep-out-Zone verkleinert, und bei einem eine 
geringe Unfallschwere charakterisierenden Sensorsignal die dynamische Keep- 
out-Zone (10) gegenuber der statischen Keep-out-Zone vergrofiert wird. 

3. RQckhaltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daE 

der Kontrolleinrichtung (6) mindestens ein die Geschwindigkeit des Fahrzeugs (F) 
charakterisierendes Sensorsignal zugefuhrt wird. 
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4. RQckhaltevorrichtung nach einem der vorangehenclen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kontrolleinrichtung. (6) mindestens ein die negative Beschleunigung des 
Fahrzeuges (F) charakterisierendes Sensorsignal zugefQhrt wird. 

5. RQckhaltevorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kontrolleinrichtung (6) mindestens ein die Bewegungsrichtung des 
Fahrzeuginsassen (I) charakterisierendes Sensorsignal zugefQhrt wird. 

6. RQckhaltevorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kontrolleinrichtung (6) mindestens ein den Aufprallort des Fahrzeuginsassen (I) 
charakterisierendes Sensorsignal zugefuhrt wird. 

7. RQckhaltevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Kontrolleinrichtung (6) mindestens ein den Gurtstatus des Fahrzeugs (F) 
charakterisierendes Sensorsignal zugefQhrt wird. 

8. RQckhaltevorrichtung nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kontrolleinrichtung (6) mindestens ein das Gewicht eines Fahrzeuginsassen 
charakterisierendes Sensorsignal zugefuhrt wird. 

9. RQckhaltevorrichtung nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kontrolleinrichtung (6) mindestens ein eine Sitzbelegungsklassifizierung 
charakterisierendes Sensorsignal zugefuhrt wird. 
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10. RQckhaltevorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Kontrolleinrichtung (6) mindestens ein die Positions eines der 
RQckhaltevorrichtung zugeordnetes Sitzes, insbesondere die LSngseinstellung, 
Lehnenneigung sowie die Sitzhohe des Sitzes, chrakterisierendes Sensorsignal 
zugefGhrt wird. 
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(54) Title: RESTRAINT DEVICE WITH DYNAMIC KEEP-OUT-ZONE 

(54) Bezeichnung: RttCKHALTEVORRICHTUNG MIT DYNAMTSCHER KEEP— OUT-ZONE 
(57) Abstract 

The invention relates to a restraint device which comprises 
an airbag (4), a control device (5) that controls the ignition 
point and/or the filling amount of the airbag (4) and a controller 
(6). Control signals which characterise the position of a vehicle 
occupant (1) and which are produced by at least one sensor element 
can be fed to the controller (6),which in turn can produce a control 
signal (K) that suppresses the release of the airbag (4) when the 
controller (6) detects a critical position of the vehicle occupant 
(I) in a keep-out-zone (10) of the airbag using the sensor signals 
that it receives. According to the invention, the controller (6) 
dynamically determines the kecp-out-zone (10) according to the 
sensor signals that it receives, said signals characterising external 
and/or internal vehicle parameters. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Rttchhaltevomchtung, die 
einen Airbag (4), eine Den Ztindzeitpunkt und/oder die 
Fullmenge des Airbags (4) steucmde Steuereinrichtung (5) 
sowie eine Kontrolleinrichtung (6), der von mindestens einem 
Sensorelement erzeugte, die Position eines Fahrzeuginsassen (I) 
charakterisierende Steuersignale zufQhrbar sind, und durch die 
cin das Ausldsen des Airbags (4) unterdriickendes Kontrollsignal 

(K) erzeugbar ist, wenn von der Kontrolleinrichtung (6) aufgrund der ihr zugeftlhrten Sensorsignale eine kritische Position des 
Fahrzeuginsassen (I) in einer Keep-out-Zone (10) des Airbags festgestellt wird, umfasst Erfindungsgema ss ist vorgesehen, dass durch 
die Kontrolleinrichtung (6) die Keep-out-Zone (10) in Abhangigkeit ihr zugefUhrten, fahrzeugexteme und/oder fahrzeuginterne Parameter 
charakterisicrendcn Sensorsignalen dynamisch festgelegt wird. 
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Die Erfindung betrifft eine ROckhaltevorrichtung, die einen Airbag, eine den 
Zundzeitpunkt und/oder die Fullmenge des Airbags steuernde Steuereinrichtung, sowie 
eine-Kontrolleinrichtung, der von mindestens einem Sensorelement erzeugte, die 
Position eines Fahrzeuginsassen charakterisierende Sensorsignale zufuhrbar sind, und 
durch die ein das Auslosen des Airbags unterdruckendes Kontrollsignal erzeugbar ist, 
wenn von der Kontrolleinrichtung aufgrund der ihr zugefuhrten Sensorsignale eine 
kritische Position des Fahrzeuginsassens in einer Keep-out-Zone des Airbags festgestellt 
wird, aufweist. 

Eine derartige ROckhaltevorrichtung ist bekannt. Hierbei ist vorgesehen, dad die 
Kontrolleinrichtung die die Sitzposition des Fahrzeuginsassens charakterisierenden 
Sensorsignale dahingehend auswertet, ob sich der Fahrzeuginsasse in einer vorher 
defmierten Keep-out-Zone, welche im wesentlichen durch den Schwenkbereich einer den 
Airbag im Normalfall abdeckenden Airbag-Klappe sowie einem weiteren, daruber 
hinausgehenden Bereich, welcher im wesentlichen durch die Entfaltungscharakteristik 
des Airbags festgelegt wird, befindet. In diesem Fall geht die Kontrolleinrichtung der 
bekannten Ruckhaltevorrichtung davon aus, dali bei einem zu diesem Zeitpunkt 
erfolgenden Auslosen des Airbags der Insasse in hohem Malie gefahrdet wurde, und 
erzeugt deshalb das die Auslosung des Airbags inhibierende Kontrollsignal. Diese 
Vorgangsweise besitzt den Nachteil, dali sich die Kontrolleinrichtung statisch an 
vordefinierten Werten fur die Keep-out-Zone orientiert und daher nicht flexibel genug auf 
den tatsachlichen Unfallhergang reagiert. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Ruckhaltevorrichtung der eingangs genannten 
Art derart weiterzubilden. dali eine bessere Anpassung des die Auslosung des Airbags 
unterdruckenden Kontrollsignals der Kontrolleinrichtung an das tatsachliche 
Unfallgeschehen erzielbar ist. 



